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cias de los macro y micronutrientes. El químico puede determi-
nar por análisis del complejo de cambio del suelo las reservas
orgánicas e inorgánicas de estos nutrientes y en qué forma están.
En suelos agrícolas pero también forestales, sobre todo en culti-
vos de árboles, puede calcular los fertilizantes que hay que aña-
dir en función de las reservas de nutrientes en el suelo y de las nece-
sidades de la variedad que se va a cultivar. Por análisis de la
naturaleza de los compuestos orgánicos, de los procesos de mine-
ralización de los mismos, de su tiempo de residencia en el suelo
en esa forma, etcétera, puede determinar si el suelo está emitien-
do gases de efecto invernadero (CO2, CH4, y óxidos de nitrógeno,
fundamentalmente) o si se está produciendo secuestro de carbo-
no, es decir, fijación del carbono en formas estables (sustancias
húmicas, black carbon, carbón, etcétera).
Conocer bien estos últimos mecanismos es imprescindible para
colaborar en la mitigación del cambio climático, es decir, en la
búsqueda de aquellas medidas preventivas que ayuden a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero de origen antrópico
a la atmósfera o a fijar los ya emitidos. El estudio de la función que
podrían desarrollar los cultivos agrícolas y forestales en esta tarea
tan necesaria es una de las labores que desarrolla Tarsy Carballas
en el grupo Bioquímica, Calidad y Conservación de Suelos del Cen-
tro de Investigaciones Agrobiológicas de Galicia, del CSIC.
Química e Industria n.º 585 octubre-noviembre 2009qei 26
qei claves
■ ][
Enrique Playán (Monzón, Huesca, 1964)se graduó en 1992 como doctor en laUniversidad del Estado de Utah, en
Estados Unidos. En 1993, comenzó a traba-
jar como investigador en la Unidad de Sue-
los y Riegos del Centro de Investigación y
Tecnología Agroalimentaria del Gobierno
de Aragón en Zaragoza, para en 1995 in-
corporarse a la Estación Experimental de
Aula Dei del CSIC en Zaragoza como cien-
tífico titular. Desde 2005 es investigador
científico del CSIC y actualmente coordina
la parte agronómica del Plan Nacional de
I+D+i.
Pregunta. ¿Cuál es la importancia de las
investigaciones agrícolas y forestales en el Plan
Nacional de I+D+i?
Respuesta. La investigación en ciencias
y tecnologías agrícolas y forestales está
considerada en el Plan Nacional de I+D+i
desde sus comienzos. Estas disciplinas tie-
nen en España una importante tradición,
y sus indicadores de calidad científica están
entre los mejores de la ciencia española. El
Plan Nacional financia la ciencia a través
de seis líneas instrumentales de actuación.
Una de ellas es la de los proyectos de I+D+i.
Esta línea es la que tiene una mayor visi-
bilidad entre los investigadores, ya que usa
más de la mitad de los recursos del Plan, y
además financia el día a día de la investi-
gación. Las ciencias agrícolas y forestales
generan conocimientos y tecnología para
un sector económico muy variado, que inci-
de sobre el sector primario pero también
sobre la industria y los servicios. Según el
Instituto Nacional de Estadística (INE), la
participación de la agricultura y la gana-
dería en el PIB de 2007 fue del 2,6%. Sin
embargo, este sector también genera PIB a
través de una importante industria trans-
formadora, y del sector industrial que pro-
duce sus insumos (entre ellos, los agro-
químicos). Ambos sectores industriales
tienen una importante participación de
ciencias y tecnologías químicas.
P. ¿Cuál es el presupuesto general del Plan?
Y de éste, ¿qué parte se dedica a la investiga-
ción agrícola y forestal?
R. El Plan Nacional cuenta con actua-
ciones muy diversas, que se ejecutan a
todos los niveles de la I+D+i. El plan de tra-
bajo de 2009 contempla una inversión en
I+D+i de 2.870 millones de euros. De ellos,
1.557 nutren la línea instrumental de
Actuación de Proyectos de I+D+i. En la con-
vocatoria de Proyectos de Investigación
Fundamental no Orientada de 2009 se han
aprobado un total de 122 proyectos del área
agrícola y forestal, por un importe global de
16,6 millones de euros. Desde 2004 se ha
producido un incremento del 36% en la
financiación (12,2, 13,0, 14,3, 15,4, 15,5 y
16,6 millones de euros de 2004 a 2009 res-
pectivamente). Esta cantidad supone un
3,9% del total de la financiación aprobada
en esta convocatoria, que ha sido de 425
millones de euros (antes de resolver las
alegaciones). El esfuerzo financiador del
Plan Nacional en proyectos relacionados
con la investigación agraria se completa
con la convocatoria de Proyectos de Inves-
tigación Fundamental Orientada a los
Recursos y Tecnologías Agrarias en coor-
dinación con las Comunidades Autóno-
mas, que gestiona el Instituto Nacional de
Investigación y tecnología Agraria y Ali-
mentaria (INIA). En 2009 esta convocatoria
Enrique Playán, gestor del área agrícola y forestal del Plan Nacional de I+D+i 
“Los químicos pueden estar hoy presentes en la
gran mayoría de los proyectos agrícolas y forestales”
Laboratorio de fisiología vegetal.
ba
y
er
4
04 QeI#585_Claves Agronomia.qxd:Claves  03/11/09  19:10  Página 26
“Se atribuye a las actividades agrícolas y forestales la respon-
sabilidad de la emisión del 25% del CO2 que ha llegado a la atmós-
fera en los últimos veinticinco años, principalmente por cambios
de uso del suelo, particularmente por la deforestación”, explica.
Sin embargo, un buen uso del suelo puede ayudar a la fijación del
ya famoso CO2, de tal forma que hoy día se considera este recur-
so un buen sumidero de carbono. “La cantidad de carbono orgá-
nico almacenado en los suelos del mundo casi representa el tri-
ple que el de la biosfera y más del doble del de la atmósfera”,
asegura la investigadora.
El futuro de la investigación agronómica
Por todo lo visto anteriormente podemos deducir que los estudios
agronómicos están de actualidad y más en un contexto en el que
la sostenibilidad —como manera de aunar rendimiento económico,
aceptación social y cuidado del medio ambiente— es ya una par-
te fundamental de cualquier actividad. De hecho, para Enrique Pla-
yán, gestor del Área Agrícola y Forestal del Plan Nacional de I+D+i,
“a pesar de que la explotación sostenible de los recursos natura-
les se estableció como objetivo sectorial hace casi veinte años, éste
sigue siendo el principal reto del sector”. 
Por tanto, es necesario disponer de materiales vegetales,
agroquímicos y técnicas de cultivo y silvícolas que permitan
realizar una explotación sostenible de las zonas agrícolas y los
montes. “Todas las vertientes de la sostenibilidad deben satis-
facerse para poder contar en el futuro con los alimentos, la fibra
y los servicios ambientales que el sector proporciona”, continúa
Playán. Para el investigador del Aula Dei, la aceleración del cam-
bio social y global requiere una importante actividad de I+D+i
que pueda mantener y mejorar nuestra competitividad agríco-
la y forestal. Como todos los científicos que han intervenido en
este reportaje, mantienen, que “sólo así seremos capaces de ali-
mentar a un mundo en creciente expansión en habitantes y en
capacidad de consumo”. 
En cuanto a la química en este contexto, el investigador Enri-
que Playán destaca que ni la agricultura ni la explotación de los
montes son ciencias en sí mismas, a pesar de que se pueda hablar
de un conjunto de ciencias y técnicas agrarias y forestales. Por
ello, las actividades de I+D+i que se desarrollan en estos secto-
res se apoyan en un buen número de disciplinas. Una de ellas es
la química, que interviene decisivamente en aspectos como, por
ejemplo, la síntesis, actuación y degradación de los agroquími-
cos (fertilizantes y pesticidas); la bioquímica que apoya decidi-
damente a la fisiología vegetal o a la nutrición y las técnicas de
química analítica utilizadas para analizar la sostenibilidad en el
uso de los recursos naturales. qei
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ha dispuesto de 12,5 millones de euros para
cubrir las áreas agrícola, forestal, ganade-
ra y alimentaria. El impulso del Plan Nacio-
nal es vital para el mantenimiento del I+D+i
agrícola y forestal, a pesar de que los gru-
pos de investigación que se dedican a este
tema consiguen además ingresos sustan-
ciales del Programa Marco de la Unión Euro-
pea, de convocatorias de las Comunidades
Autónomas y de contratos con empresas.
P. ¿Cuáles son las principales líneas de inves-
tigación definidas?
R. El presente Plan Nacional de I+D+i no
tiene prioridades científicas asignadas a
cada área de conocimiento, sino que defi-
ne como prioritaria la financiación de las
propuestas de mayor calidad científica. Sin
embargo, el Plan define cinco acciones
estratégicas que representan énfasis en
aspectos particulares. Dos de ellas guardan
particular relación con el I+D+i agrícola y
forestal: la biotecnología, la energía y el
cambio climático. A pesar de que no hay
prioridades científicas establecidas, se vie-
ne constatando estadísticamente la impor-
tante presencia de proyectos en áreas como
la protección de los cultivos y las áreas
forestales frente a las plagas, enfermeda-
des y malas hierbas; la mejora genética
vegetal, así como la genómica de especies
de interés agrícola y foresta; la utilización
de los recursos naturales suelo y agua; la
fisiología de las plantas, atendiendo a
aspectos como su nutrición o su repro-
ducción, y la agronomía, la silvicultura, la
economía, la ingeniería agroforestal y el
desarrollo rural.
P. ¿Cuántos grupos de investigación participan?
R. El número de grupos de investigación
que se presentan a la convocatoria de Pro-
yectos de Investigación Fundamental no
Orientada fluctúa de año en año, respon-
diendo a la evolución —creciente— de la
ciencia española y a fuentes alternativas
de financiación. Unos 600 grupos formados
por un promedio de cuatro investigadores
cada uno solicitan regularmente financia-
ción en el área agrícola y forestal. Puesto que
la tasa de financiación de los proyectos se
sitúa en torno al 60%, se puede afirmar que
unos 360 grupos (aproximadamente 1.100
investigadores) están en estos momentos
desarrollando proyectos de investigación. 
P. ¿Es elevado el número de químicos que par-
ticipan en estas investigaciones?
R. No se dispone de estadísticas al res-
pecto, pero en la actualidad hay licencia-
dos en ciencias químicas en muchos pro-
yectos de investigación agrícolas y
forestales. La estructuración de la ciencia
española en las últimas décadas ha inci-
dido decididamente en la multidisciplina-
riedad de los equipos de investigación.
Esto ha dado como resultados grupos más
heterogéneos y capaces para abordar los
nuevos retos de investigación. Los quími-
cos pueden estar hoy presentes en la gran
mayoría de los proyectos de esta área. Adi-
cionalmente, hay grupos establecidos en
facultades de Ciencias Químicas o en cen-
tros de investigación agraria y forestal con
fuerte especialización en ciencias y tec-
nologías químicas. qei
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